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روش 


اهداف: تغییر اقلیم به افزایش و یا کاهش جهت‌دار میانگین پارامترهای اقلیمی در یک 
دورۂ طولانی‌مدت گفته می‌شود. تغییر پارامترهای اقلیمی سطحی با تغییر الگوهای جوی 
مرتبط است. شناخت تغییر اقلیم ایران با شاخص‌های مهم جوی, هدف مطالعه است. 
روش: برای تعیین شاخص‌های اقلیمی ایران» پنجرۂ جغرافیایی مناسب با عرض ۱۰ ۷۰۱ 
درجۀ شمالی و طول ۱۰ تا ۸۰ درجۀ شرقی تعیین شد. داده‌های روزانة ارتفاع ژئوپتانسیل 
متر تراز ۵۰۰ ه.پ. دورۂ سرد از ۱۹٤۸‏ تا ۲۰۱۰ از مراکز ملّی پیش بینی محیطی و تحقیقات 
اتمسفری استفاده شد. روش تحلیل Ape‏ اصلی و باکس جنکینز" به ترتیب برای تعیین 
شاخص اقلیمی و تحلیل سری زمانی این شاخص‌ها استفاده شد. 

یافته‌ها/ نتایج: نتایج تحقیق نشان داد شاخص‌های اقلیمی دورۂ سرد ایران به ترتیب در 
dike‏ آسیای مرکزی» اروپای شرقی و اروپای غربی استقرار دارند. این مراکز با آرایش 
خاص الگوهای جوی, اقلیم دورۂ سرد ایران را کنترل می‌کنند. سری زمانی روزانه و سالانه 
این مراکز تغیبر معنی‌داری ندارند و نوسان با افزایش و کاهش حول میانگین را نشان می- 
دهند. بھترین مدل برای پیش بینی سری‌های زمانی» مدل اتورگرسیو' CAR)‏ است و سری۔ 
های پیش بینی با سری‌های اوه شاخصها با این مدل بیشترین هماهنگی را دارند. امروزه 
مدل‌های اقلیمی. نقش انسان در تغییر اقلیم سطحی را غالب می‌دانند. 

کلیدواژه‌ها: تغییر اقلیم» شاخص اقلیمی» الگوی جو. مدل باکس جنکینز. 


1. Box Jenkins 
2. Autoregressive model 
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ires ۹۰‏ جغرافیا و توسعة ناحیەای شمارۂ بیست و پنجم 
\. مقدمه 
تغییر اقلیم به تغییر جهت‌دار افزایشی و یا کاهشی در میانگین عناصر اقلیمی در یک دورۂ 
طولانی بیش از ۳۰ سال گفته می‌شود (سازمان هواشناسی جھانی C‏ امروزه تغییر اقلیم به یکی 
از دغدغه cle‏ انسان تبدیل شده و مجامع علمی جهانی در این زمینه به مطالعه و بررسی 
پیامدهای ناشی از این پدیده می‌پردازند. دمای کرۂ زمین در صد سال اخیر روند افزایشی بی۔ 
سابقه‌ای را نشان می‌دهد و مدل‌ها از افزايش ۰/۷ imus‏ سانتی گراد UL. clea‏ کرۂ زمین 
حکایت دارند. پیامد روند افزايش دمای کر زمین» افزایش دمای اقیانوس‌ها در ٠٤‏ سال اخیں 
عقب‌نشینی کلاهک‌های یخی افزایش سطح OT‏ اقبانوس‌هاء کاهش منابع آبی در قاره‌ها و 
افزایش رخدادهای اقلیمی از جمله خشک‌سالی. سیلاب. آتش‌سوزی, بارش شدید. بارندگی 
اسیدی, هاریکن (سیکلون حاره‌ای) و غیرہ است cola)‏ بین‌الدول تغییر اقلیم " ۲۰۰۱). مدل‌ها 
افزایش عنصر مهم اقلیمی برای تغییر اقلیم و دمای هوا را نشان می‌دهند (سرز" و همکاران, 
۰ ص. 08( با توجه به اهمیّت این موضوع. از گذشته تاکنون محققان و خصوصاً علوم 
مرتبط با جو در پی شناخت تغییرات اقلیمی بوده‌اند. برای شناسایی تغییر اقلیم. سری زمانی 
طولانی از داده‌های اقلیمی مورد نیازاست؛ بنابراین بخش عمده‌ای از مطالعات با داد سطحی 
ایستگاه» تغییرات سری زمانی pele‏ جوی از جمله: بارندگی, دماء فشار» رطوبت و غیره 
مطالعه شد و تغییرات اقلیمی با روند مثبت و منفی در این سری‌ها را GLE‏ دادند. مطالعات 
نشان ols‏ عناصر جوی تحت تأثیر گرمایش زمین, گاز گل‌خانه‌ای» پدیده‌های سطحی (افزایش 
دمای اقیانوس و سطح زمین)ء شهرنشینی و جزایر حرارتی در شهرها است (بنگال " بیتان» مانز 
و آلپرت» ۲۰۰۱ ص. EW‏ یو" و همکاران ۲۰۰۹ء ص. ۲۳۹۹). بنابراین نقش انسان در بخش 
عمده‌ای از تغییرات سری زمانی عناصر سطحی غالب بوده و شناسایی تغییر اقلیم در این ناحیه 
را با تردید همراه می‌سازد. در این بخش از مطالعات مسأله تغییر اقلیم همچنان به‌عنوان 
Meteorological Organisation (WMO)‏ ۵110 1.۷۷ 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)‏ .2 
Serrez, & et al.‏ .3 


4. Ben-gal, Bitan, Manes & Alpert 
5. You & et al 


موضوع قابل بحث و تردید jb‏ است؛ بنابراین شناخت تغییر اقلیم در مکانی دور از دسترس 
بشر و پدیده‌های سطحی به واقعیت نزدیکتر است و تغییرات طبیعی اقلیم را منعکس می کند. 
از طرفی اقلیم‌شناسی همدید. تغییر pole‏ سطح زمین را در ارتباط مستقیم با تعییر الگوهای 
جوی دانسته» این الگوها. هوا و اقلیم سطح زمین را تعیین می‌کنند (علیجانی» ۱۳۸۵ء ص. ۱۰). 
طبیعتاً سطوح بالای جو کمتر از اثرات انسانی تأثیر می پذیرند و عمدتاً عوامل دینامیکی و 
گردش اتمسفری نقش عمده را دارند. در Je‏ که الگوهای فشار در نزدیک سطح زمین از 
اثرات رطوبتی و حرارتی سطح زمین تأثیر می پذیرند و طبیعتاً تغییر اقلیم را با تردید همراه می - 
سازند (لولیس ۲۰۰۷ء ص. QM‏ بنابراین شناخت تغییر اقلیم با شناخت تغییر در الگوهای 
سطوح جوی هدف اقلیم‌شناسی سینوپتیک بوده و به واقعیت نزدیکتر است (یارنال"» ۱۹۹۳ء 
ص. ۱۵). ورود امواج بادهای غربی و ناپایداری با پاییز و دور سرد در ایران همراه است و 
مطالعة تغییر در اقلیم ایران با الگوهای سینوپتیکی دور سرد و نقش کمتر پدیده‌های سطحی و 
تابش» اهمیّت و ضرورت دارد. در سال‌های اخیر وقوع پدیده‌های محیطی و اقلیمی کرۂ زمین 
و ایران از جمله: خشک‌سالی. سیلاب. آتش‌سوزی, امواج سرمایی, امواج گرمایی و غیره 
افزایش داشته است. امروزه این پدیده‌های ذاتی اقلیم با نام مخاطرۂ اقلیمی» مدیران و برنامه- 
ریزان را با مشکل رویرو ساخته است؛ بنابراین شناسایی تغییر اقلیم در شاخص‌های اقلیمی و 
الگوهای گردشی و پیش بینی رفتار این شاخص‌هاء مدیران و برنامه‌ریزان را در مدیریت ریسک 
رخدادهای اقلیمی کمک می‌کند. از گذشته تاکنون مطالعات زیادی در اقلیم‌شناسی به شناخت 
تغییر در شاخص‌های اقلیمی, الگوهای جوی و تبیین تغییر اقلیم در ترازهای جوی مختلف 
می‌پردازند. از abe of‏ تخییر در شاخص‌های اقلیمی» روند مثبت نوسان اطلس شمالی از 
Te ge) ۱۹۷۹-۵۹‏ ۱۹۹۸ء ص. ۰۱۱۱ روند افزایشی دهه‌های اخیر نوسان اطلس شمالی و 


مراکز فعالیّت نیمکرۂ شمالی (استرمیر و والاس» ۰۲۰۰۳ ص. YA‏ روند مثبت شاخحص نوسان 


1. Lolis 

2. Yarnal 

3. Mote 

4. Ostermeier & Wallace 
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مدیترانه و روند منفی گردش نصفالنھاری مدیترانه آو عدم روند در جت اطلس شرقی" از 
اواخر ده ۱۹۸۰ (دونکلوه ۰۲۰۰۳ ص. ۱۸۶۳ جابه‌جایی کانون غربی و شرقی شاخص 
آسیایی تابستانه به شمال غربی و جنوب غربی و کاهش قدرت آن‌ها بعد از ۱۹۷۰ (وول 
۲ ص. ۱۸۷۹ تغییرات الگوهای جوی در ایران با داد ماهانه و میانگین نصف‌لنهاری 
تراز ۵۰۰ ه.پ. در مراکز عمدۂ جو شامل مدیترانه سیبری» دریای سیاہء جنوب ایران و شمال 
دریای خزر با شناخت تغییر در ناوه و iiig‏ بادهای غربی (علیجانی" ۲۰۰۲ ص. EY‏ روند 
مثبت نوسان قطبی و نوسان اطلس شمالی در دمه‌های اخیر (ریوس* هنس و پایس, ۲۰۰۶ 
ص. (MY‏ روند مثبت شاخص اطلس شرقی-روسیه غربی“ کاهش فشار کانون پرفشار 
سیبری بعد از ۱۹۷۰ (پاناتوپولوس ''ء شاگدانو, هاناچی و استفنسون. ٢۲۰۰ء‏ ص. ۱۶۱۱ 
جابه‌جایی مکانی شاخص مدیترانة شرقی با افزايش دمای ۲/۳ و ۳/۲ درجة سلسیوس به ترتیب 
به شمال شرقی و جنوب شرقی تا ۱۰ درجه (هاتزاکی " فل وکاس» آسیماکپلوس» جیاناکپلوس. 
۷ ص. AVIV‏ روند منفی زمستانة نوسان اطلس شمالی» افزایش آنتی‌سیکلون و کاهش 
سیکلون اروپا از ۱۹٦۰‏ تا اوایل ۱۹۹۰ در ارتباط با شدت جریان مداری(شاحص مثبت)؛ 
افزایش تداوم الگوهای فشار و قوی‌تر شدن مانع‌ها در ias‏ ۱۹۹۰ با روند افزایشی آنتی- 
سیکلون‌های تابستان (کاسلی؟' و هوس» ٢۲۰۰ء‏ ص. VY‏ روند مثبت ٠٤‏ سال اخیر در زمستان 


و بهار نوسان اطلس شمالی و کانون آزور برای تراز ۵۰۰ ه.پ. در اروپا (کاستی ۸۳ ۲۰۰۷ء ص. 


. Mediterranean Oscillation (MO) 

. Mediterranean Meridional Circulation (MMC) 

. East Atlantic jet (EA, jet) 

. Dunkeloh 

. the Midd-Latitud Asia Summer (MAS) 

Wu 

. Alijani 

. Rauthe, Hense & Paeth 

. East Atlantic- West Russia (EA-WR) 

10. Panagiotopoulos, Shahgedanova, Hannachi & Stephenson 
11. Hatzaki, Flocas, Asimakopoulos , Gianakopoulos 
12. kysely & Coauthors 

13. Casty 


۱) روند افزایش مانع ' در اروپای مرکزی و غربی (دموزر" ورنرہ وان لیپزیک و روک ۲۰۰۹ 
ص. (YA‏ برخی مطالعات تغییرات را در الگوهای جوی و سطح زمین بررسی کردند. از 
جمله: تغییر الگوهای جو تراز ۵۰۰ ه.پ. نیمکرۂ جنوبی برای دورۂ ۱۹۷۲-۱۹۷۸ و تغییر 
معنی‌دار ارتفاع در قطب جنوب نسبت به دورۂ قبل (ترنبرس " ۱۹۷۹ء ص. ۱۵۱۵ تغییر 
ارتفاع تراز ۵۰۰ ه.پ. و ضخامت 0G ۷۰۰ AY‏ و۵۰۰ Yi‏ ه.پ. نیمکرۂ شمالی و تعیین 
روند خطی dala‏ ماهانه از ۱۹۵۱-۱۹۷۸ با پیامد سرمایش زمستان اطلس شمالی و گرمایش آسیا 
(ریتره ۱۹۸۱ء ص. OTA‏ تغییر زمانی ناهنجاری ارتفاع تراز ۵۰۰ ه.پ و جابه‌جایی مکانی 
سریع امواج کوتاه به شرق (٦۔۲روزہ)ء‏ جابه‌جایی زیاد امواج رزبای (۱۰-۳۰) و تغییر کم 
امواج بلند (بزرگتر از ۳۰) با روش خودهمبستگی (بلکمون“ لی» والاس و اچ سو» ۱۹۸۰ء ص. 
۸۱ روند افزایشی الگوهای مانع» آنتی‌سیکلون و روند کاهشی الگوهای سیکلونی تراز ۵۰۰ 
۔پ. زمستان از ۱۹۵۸-۱۹۹۶ در اروپا (اکسپلاکی'ء لوترباچر» بورکارد پارتیکاس و ماهراس» 
۰ ص. YA‏ قوی‌تر شدن ورتکس قطبی در نیمکرۂ جنوبی با دادۂ روزانه ارتفاع ۵۰ 
و۵۰۰ ه.پ. از ۱۹۸۵-۲۰۰۱ (رنویک“ ۶ ص. ۱)» افزایش معنی‌دار وقوع ناوه دریای سرخ 
بعد ۱۹۲۰ با فراوانی وقوع سالانه ۵۰ به ۱۰۰ و کاهش سیکلون‌های قبرس بعد ۱۹۸۳ در 
مدیترانة شرقی (آلیرت* ۲۰۰۶ ص. ۱۰۰۱ تغییرات سالانُ معنی‌دار الگوی جوی» رطوبت و 
دمای تروپوسفر میانی و پایینی از ۱۹۶۸-۲۰۰ (لولیس' ۲۰۰۷ء ص. QM‏ عدم تغییر معنی- 
دار مانع تراز ۵۰۰ ه.پ. در بالاتر از مدار ۲۰ درجه شمال دریاچۀ آرال- سیبری غربی: 


اسکاندیناوی و اطلس مرکزی در زمستان و شمال LT izby‏ کارولیناء اطلس شرقی 


. Blocking 

. Demuzere, Werner, Van Lipzig, Roeckner 

. Trenberth 

. Reiter 

. Blackmon, Lee, Wallace, Hsu 

. Xoplaki, Luterbacher, Burkard, Partikas, Maheras 
Renwick 

. Alpert 

. Lolies 


۹٤‏ مج جغرافیا و توسعۂ ناحیەای شمارۂ بیست و پنجم 
(اسکاندیناوی)ء گرینلند. مرکز اطلس شمالی» شمال آفریقا و خلیج فارس در تابستان (باردین' 
۷ ص. (VO‏ روند غیرمعنی‌دار فصلی و سالانۂ مانع و سردچال در اروپا از ۱۹۹۸- ۱۹۵۸ 
yu)‏ "و همکاران ۲۰۰۷ء ص. (A0‏ روند مثبت معنی‌دار الگوی ul‏ & ارتفاع ماهانه ۵۰۰ ه.پ. 
از -Yeo‏ ۱۹۶۸ در OS‏ زمین و روند منفی معنی‌دار 4555 مناطق حاره با روش 
خودهمبستگی(دینگ" وان و رنء ۲۰۰۸ء ص. ۱ کاهش فراوانی وقوع سردچال تراز ۵۰۰ 
ه.پ. شرق دریاچۂ بایکال تا شمال شرقی چین از ۱۹۷۹-۲۰۰۵ (زهانگ* ۰۲۰۰۸ ص. 4( 
می‌باشند. سری زمانی شاخحص‌ها. شناخت تغییرات و پیش‌بینی با مدل‌های آماری استفاده می - 
شود که ساده‌ترین آن‌ها مدل رگرسیون تا مدل پیشرفتۀ باکس جنکیز است. مدل‌های باکس 
جنکینز برای تحلیل سری زمانی و پیش بینی آماری استفاده می‌شوند. از آن‌جمله: برازش مدل 
آتورگرسیو Ade‏ یک به سری زمانی ماکزیمم دمای زمستان در ۳۰ ایستگاه کانادا EONS)‏ 
۵ ص. CALEY‏ برازش مدل اتورگرسیو مرتبه ٤‏ و٥‏ به سری زمانی بارندگی و دمای کشور 
پرتغال ۱۸۵۲-۱۹۹۶ (لیت'ء پیکستو ٦۱۹۹ء‏ ص. ۱۱۹۵ مدل اتورگرسیو AS ye‏ دوم به سری 
زمانی فصلی فشار زمستان در خلیج هرن انگلستان JD‏ آوادهی" و ژولیف» ۱۹۹۸ء ص. CEET‏ 
پیش‌بینی گرمایش جهانی با مدل آریما با سری زمانی دما (رومیلی* ۱۹۹۳ء ص. ٦٦‏ و وودوارد' و 
گری» ۱۹۹۳ء ص. 4۵۳ مدل‌سازی و پیش‌بینی با مدل اتورگرسیو مرتبة ۲ به سری زمانی C^‏ 
شدید گرمایی و Cleo‏ حداکثر تابستان در روسیه (اونکاسویک ‏ توسیک» ۲۰۰۹ء ص. QV‏ 
ناحیه‌بندی با خودهمبستگی مدل باکس جنکینز و تشخیص رفتار فصلی سری بارندگی YA‏ 
ایستگاه از ۱۹۷۰ تا ۲۰۰۰ (سلطانی. مدرس و اسلامیان. ۲۰۰۷ء ص. CAVA‏ تفاضل گیری مرتبة 


1. Bardin 

2. Nieto & et al 

3. Ding, Wang & Ren 

4. Zhang 

5.Gan 

6. Leite, Peixoto 

7. Al-Awadhi & Jolliffe 
8. Romily 

9. Woodvard & Gray 
10. Unkasevic & Tosic 


WE Lc MESRINE — — s 
-۲۰۰۵( به سری دمای سالانه تبریز برای $555 ۵۵ ساله‎ COO) اول سری ایستا و مدل آریما‎ 
سال آیندہ (عساکره» ۱۳۸۸ء ص. ۳)ء برازش مدل‎ ٢٢ و پیش ‌بینی تغییرات سری در‎ ۱ 
و مدل‌سازی روند کاهشی و‎ ۱۹٦٦-۱۹۹۵ آریمای فصلی به سری زمانی دما و بارش ایران از‎ 
دما و‎ lb افزایشی عناصر (جهانبخش و ترابی. ۱۳۸۳ء ص. ۰۱ عدم تغییر معنی‌دار و نوسان‎ 
رطوبت و مدل‌سازی تغییرات در سری با مدل‌های باکس جنکینز از ۱۹۵۱-۲۰۰ در غرب ایران‎ 
تحقیقات گذشته» هدف‎ ilal می‌باشند. در‎ (V4 (عزیزی» شمسی‌پور و یاراحمدی, ۱۳۷۸ء ص.‎ 
این مطالعه شناخت تغییر در اقلیم اران در ارتباط با عامل مستقیم (هدف علم اقلیم‌شناسی‎ 
سینوپتیک). شاخص‌های جوی کنترل کننده اقلیم ایران در سطوح میانی است.‎ 
روش شناسی‎ ۔٢‎ 

تغییر در الگوی فشار deed‏ سرد سال سبب تغییر در اقلیم سطح زمین می‌شود و شناسایی 
تغییرات در این الگوهای جو وجود تغییر اقلیم در ایران را آشکار می کند. به این ترتیب در 
راستای هدف تحقیق دادۂ مورد نیاز و روش کمّی به شرح زیر استفاده شد. مراکز مهم جوی 
(شاخص‌های اقلیمی) دور سرد سال در As‏ قبلی(علیجانی و دوستانء ۱۳۹۱ء ص. )۲٥٢‏ 
با داده‌های روزانه بازسازی ارتفاع ژئوپتانسیل متر تراز ۵۰0 ه.پ. از ۱۹۶۸ تا۲۰۱۰ برای 
پاییز(سپتامبی اکتبر و نوامبر) و زمستان (دسامبی ژانویه. فوریه) از پایگاه داده‌های مراکز ملّی 
پیش‌بینی محیطی و تحقیقات اتمسفری با KSE‏ ۲/۵ درجه برای محدودۂ جغرافیایی ۱۰ تا 
۰ درجه شمالی و ٠١‏ تا ۸۰ درجه شرقی( ۷۲۵ سلول) و با استفاده از روش تحلیل مؤلفة 
اصلی تعیین شد (شکل ۱). در ادامه به منظور بررسی تغییرات هرکدام از کانون‌های عمدۂ 
فعالیّت. نمرات عاملی یا سری زمانی هرکدام از مراکز فعالیّت در تراز ۵۰۰ ه.پ. به صورت 
سالانه ترسیم شد که شامل سری زمانی با 1۳ میانگین برای فصل پاییز و W‏ میانگین برای 
فصل زمستان است. البته سری‌های زمانی روزانه» میانگین پنج روزه و ماهانه نیز در طول 


دوره مورد مطالعه بررسی شد. نام هرکدام از مراکز CLS‏ در SYL‏ نمودار سری زمانی 


1. National Centers for Environmental Prediction- National Center Atmospheric 
Research(NCEP-NCAR) 


Aes ۹٦‏ جغرافیا و توسعۂ ناحیه‌ای شمارۂ بیست و پنجم 

مربوط به هر شاخص مشخص شد؛ بنابراین این نمودارها تغیبرات زمانی هر کدام از مراکز 
فعالیّت در طی دورۂ مورد مطالعه را OUS‏ می‌دهند. در مرحلۀ بعد برای بررسی روند در 
سری‌های زمانی از مدل‌های باکس- جنکینز استفاده شد. این مدل‌ها برعکس مدل‌های 
BuO Leo cag‏ لات ائزایئن ومان Gall‏ 3 و ات را دز رد داده‌های rail‏ جا 
خودهمبستگی سری, مدل‌سازی می کنند. فرض پایه‌ای در تحلیل سری زمانی و مدل این 
است که بخش‌هایی یا ویژگی‌های از الگوی گذشته سری در آینده ادامه پیدا خواهند کرد. 
مدل‌های پات چک شامل.عجموعه‌ای از مدل‌های Gl‏ انت این,مدل‌ها بنا استفاده از 
خودهمبستگی در سری زمانی» رفتار بخش‌های مختلف سری را شناسایی و مدل‌سازی می۔ 
sus‏ (کاتز! و ساچز» ۱۹۸۱ء ص. 4۷۹). مدل‌های باکس جنکینز عمدناً شامل سے مرحلۂ 
اسای cb enl‏ مدل کم و یی اعفار دل stay A es ale yr ys Eod‏ 
از شکل Wal‏ سری زمانی» وجود روند در میانگین و واریانس» ایستا یا ناایستایی سری 
مشخص می‌شود. با فرض وجود روند در سری به ترتیب ابتدا واریانس و بعد میانگین با 
استفاده از تفاضل‌گیری و تبدیلات لگاریتمی از سری حذف می‌شود (ایستایی سری). در 
مرحلۀ بعد با استفاده از خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی. مرتبۂ پارامترهای 0 و 0 و 
Pte eios‏ وق esi gs obe‏ تست ال ایی ااا اد خان 
کمترین مربعات یا معیارآکائیک (AIC)‏ تعیین و در مرحله آخر با روش‌های مختلف بھترین 
مدل به داده برازش داده می شود. آزمون کردن مدل با استفاده از انطباق مدل به سری زمانی و 


تصادفی بودن سری باقیمانده‌ها (استقلال باقیمانده‌ها) انجام می‌شود. سری زمانی شامل چند 


بخش است. 
=Yt‏ سری زمانی اوٴليه =Tz‏ مولفةُ روند 4a) ya = St‏ فصلی 4a) ya = Et‏ غیرطبیعی 
با خطا 


1. Katz & Skagges 


ee‏ یں اقلیم در ایران با رویکرد سوا ا لہ 

لازم به ذکر است در این مطالعه» Lew‏ سری‌های زمانی روزانه بررسی شد. به منظور دقت 
بیشتر در تعیین روند در سری زمانی و برازش مدل خودهمبستگی به سری» میانگین ANUS‏ 
شاخص‌ها برای دو فصل پاییز و زمستان در تراز ۵۰۰ پ. در $553 مورد مطالعه (۲۰۱۰- 
٨۸‏ تهيّه شد. سری زمانی برای هر فصل شامل ٦٦‏ مبانگین برای فصل باییز و٣٦‏ میانگین 
برای فصل زمستان است. تغییرات در هرکدام از سری‌ها در طول زمان تعیین شد. با توجه به 
این سری زمانی نمرات عاملی مؤلفه‌های اصلی V)‏ عامل) تراز ۵۰۰ ه.پ. برای دو فصل پاییز و 
زمستان آماده شد. در هم سری cle‏ زمانی» تفاضل‌گیری مرتبۓ Jol‏ انجام و با استفاده از 
خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی هر کدام از سری‌هاء مرتبة پارامترهای مدل مشخص 
شد. بعد از این abe ye‏ با برازش دادن مدل‌های آریمای احتمالی شامل اتورگرسیو, میانگین 
متحرک. تلفیق اتورگرسیو و میانگین متحرک و مقدار آکائیک که تابعی از واریانس باقیمانده‌ها 
است» بهترین مدل با مقدار آکائیک کمتر انتخاب شد. در مرحلۂ بعد با استفاده از برازش سری 
زمانی مدل به سری داده‌های اوّلیه صخت و اعتبار مدل تعیین شد. با توجه به این مراحل مدل 
بهینه برای پیش بینی تغببرات در هرکدام از سری‌های زمانی شناسایی شد. در آخر مدل 
احتمالی هر سری زمانی با توجه به خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی آزمایش شد. 
Y‏ بافته‌های تحقیق 

الگوهای فشار اتمسفر بالاء نوع شرایط جوی و اقلیمی سطح زمین را تعیین می‌کنند؛ 
بنابراین تغییر الگوهای فشار در سطوح بالای جو؛ تغییرات عناصر اقلیم سطح زمین را به همراه 
دارد. الگوهای فشار در سطوح بالای جوی با داده‌های درازمدت در مناطقی از $$ زمین NS‏ 
و تغییرات هماهنگی دارند. این محدودۂ فضایی به مراکز فعالیّت یا شاخص اقلیمی معروف 
هستند که شرایط اقلیمی را در محدوده‌های منطقه‌ای. محلی و یا فاصله‌های دورتر کنترل می - 
کنند و تغییرات در این شاخص‌هاء تغییرات در اقلیم منطقه‌ای و محلی را به دنبال دارد 
(علیجانی. ۱۳۸۵). 


1. Action Centers 
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شکل ۱- شاخص‌های اقلیمی دورۂ سرد Ol pl‏ 
مأخذ: دوستان و علیجانیء۱۳۹۱ 
نتایج مراکز فعالیّت کنترل‌کنندۂ اقلیم ایران نشان داد (شکل ۱ در فصل پاییز محل استقرار 
این کانون‌ها در اروپای غربی تا مدیترانة غربی» سیبری شمالی تا بالکان و سیبری مرکزی تا 


آسیای مرکزی قرار دارند که اهمیّت آن‌ها برای اقلیم ایران به ترتیب. شاخص سیبری 
(FL) JUS‏ ارویای غربی(۳3). (FO) J stl‏ آسیای مر کزی(5) و سیبری مرکزی(۳2) در 
فصل پاییز و در فصل زمستان شاخص‌های اقلیمی بر روی آسیای مرکزی(۳5) مدیترانة 
غربی(۳7)» خزر شمالی(۳4) سیبری مرکزی(۳2) و مدیترانة شرقی(۳6) هستقر می‌باشند. 
این مراکز در ie‏ سرد سال همراه با آرایش خاص الگوهای جوی. اقلیم ایران را JES‏ می- 
کنند (علیجانی و دوستان. ۱۳۹۱ء ص. ۲۵۵). سری‌های زمانی هرکدام از این شاخص‌ها در 
تراز ۵۰۰ ه.پ. برای پاییز و زمستان» تغییرات را نشان می‌دهند (شکل ۲). نتایج OUS‏ می‌دهد 
سری‌های زمانی شاخص‌های اقلیمی در سطوح بالای جوی تغییر معنی‌داری ندارد و تغییرات 
در سری‌های زمانی. نوسانات دوره‌ای و سالانه است. چنان‌که روند تغییرات سری‌ها در طول 
زمان ضعیف بوده و در اطراف میانگین نوسان دارند. شاخص‌های مهم اقلیم ایران در سطوح 
بالای جو تغییری در طول دورة مورد مطالعه نداشته‌اند. سری‌های زمانی شاخص‌های برای 
چند سال با الگوی فاز مثبت و چند سال دیگر با الگوی فاز منفی» شرایط اقلیمی سطح زمین 
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شکل ۲- تغییرات شاخص‌های‌های فصل پاییز در تراز ۵۰۰ ه.پ 


مأخذ: نگارنده ۱۳۹۲ 


Mes ۱۰۰‏ جغرافیا و توسعۂ ناحیه‌ای شمارۂ بیست و پنجم 


در سطح زمین به ترتیب الگوهای مرکز فعالیّت سیببری شمالی در فاز مثبت با تسلط پرفشار 
جنب حاره. پایداری و افزایش دما و کاهش بارندگی فصل پاییز در ایران را موجب می‌شوند. در 
الگوی مثبت مرکز فعالیّت آسیای مرکزی با فراز بادهای غربی در ایران و ناوة مدیترانة مرکزی» توده 
هوا از بیابان آفریقاه شمال عربستان و عراق» موجب افزایش دما و گرد و غبار ایران شد. بعضی از 
سری‌های زمانی بعد از ۱۹۷۵ نوسان سالانۀ بیشتری نسبت به دوره‌های قبل دارند. از جمله مرکز 
فعالیّت سیبری شمالی در فصل زمستان که نوسان SVL‏ بیشتری نسبت به دورۂ قبل و بدون روند 
داشته است. برعکس در دورۂ فوق این نوسان در سری زمانی عامل اسکاندیناوی- سیبری مرکزی 
کاهش داشته و و نزدیک به میانگین است. شاخص آسیای مرکزی, مشابه سیبری شمالی» نوسان 
بیشتری در دهه‌های اخیر دارد که این شرایط تغییرات خاص آب و هوایی را در سطح زمین 
موجب می شود در بین de‏ سری‌های زمانی در فصل زمستان که روندی مشاهده نشد. شاخص 
آسیای مرکزی» روند ضعیف و غیرمعنی‌داری دارد. این تغییرپذیری سالانه در سری زمانی اقلیم 
سطح زمین را متأثر می‌سازد. تغیبرات سری زمانی تراز ۵۰0 ه.پ. (سطح مبنا) در دو فصل پاییز و 
Ola‏ باملال کی ae llo gate‏ سل نیش و dio‏ وس 
2 مناسب تغییرات مشخص شد. 

۴ ضر اف 365 gals:‏ 

با توجه به نقش شاخص‌های اقلیمی بر عناصر جوی و به منظور پیش‌بینی تغییرات در سری- 
های زمانی» تغییرات در هر سری زمانی در تراز ۵۰۰ ه.پ. برای دو فصل xb‏ و زمستان مدل- 
سازی شد؛ بتابراین بعد از ایستایی سری زمانی هر شاخص. بهترین مدل از مدل‌های آریما به سری 
برازش داده شد. این مدل‌ها تغییرات سری‌ها در هر شاخص اقلیمی را در آینده پیش‌بینی می‌کنند. 
نتایج OUS‏ می‌دهد. سری‌های زمانی شاخص‌های خودهمبستگی مرتبۀ dol‏ نشان نمی‌دهند که 
تفاضل گیری مرتبۀ اول در همه سری‌ها انجام شده است. مرتبۀ مدل در دو فصل پاییز و زمستان 
(جدول )١‏ برای هر عامل تعین شد. جزئیات مراحل مدل‌سازی هرکدام از عوامل شامل چهار 
بخش: خودهمبستگی سری اوّلیه و خودهمبستگی جزئی سری اولیه. برازش سری زمانی مدل 
اتورگرسیو (خط سبز) با سری داده‌های اولیه LE)‏ قرمز) و خودهمبستگی باقیمانده‌ها به منظور 


سال سیزدهم تغییر اقلیم در ایران با رویکرد سینوپتیک... ۱۳۱ 


صحت اعتبار مدل مشخص شد (شکل (E‏ در این شکل‌ها نام هر شاخص در بالا و بخش‌های 
مختلف هر مدل در کنار شکل برای فصل پاییز و زمستان مشخص است. البته قابل ذکر است که در 
همۀ سری‌های زمانی با توجه به خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی سری زمانی اولیه, مدل‌های 
مختلف آریما آزمون شد و با توجه به خودهمبستگی باقیمانده‌ها و مقدار معیار آکائیک (AIC)‏ 
بهترین مدل انتخاب و به سری برازش داده شد. در ضمن در هر مدل Me‏ سمت چپ AS yt‏ 


ثاخص اسکاندبناویسببری مر کزی 


شاخص سببری شمالی 
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ادامة شکل ۲- تغییرات شاخص cla‏ فصل زمستان در تراز ۵۰۰ ه.پ 


4٤ نگارندہ‎ deb 


Mes ۱۰۲‏ جغرافیا و توسعۂ ناحیه‌ای شمارۂ بیست و پنجم 


جدول ۱- مدل پیش‌بینی تغییرات سری زمانی شاخص‌های جوی در $532 سرد 
مأخذ: نگارنده ۱۳۹۶ 


pr A‏ سس اس ا 


| سیبری شمالی‎ | ARG,\) | X, 2-101y, 1-096, 5-076y, 4-072, ر058‎ 0390_02, 
"S اروپای غربی‎ | ARSO| ×, --079 y, -057y, م03‎ 3+Zr — 


20/000۳ سو مہ ۲۰۱ MEER‏ و ee‏ کت 
| (۲,۱ )۸۸ | 


AR( 0,1) | X; 2-074, 4-061, 5-051y, 470.375, 4-034y, 5 +Z, 
COE: quarter N cH c Lu cc uu کے‎ c i ee 
زمستان‎ 


AR(4,)) | X --094y, 1-059 7, 5-041y, 470.39 y, 4 +Z, 


- o— 


o O‏ ارت 


.8ء( 


X; = -058 y1.] -033y1 2 nm Ly 


| (۱؟؛۶۷ھ | 


TT ARG) | 


سری‌های زمانی شاخص‌ها در دو فصل پاییز (شکل۳ و )٤‏ و زمستان با مدل (AR) s Sy gil‏ بھترین 
برازش و صحت اعتبار را OUS‏ می‌دهند و این مدل بھترین پیش بینی AES‏ تغیبرات در سری‌های زمانی 
است. چنان‌که سری‌های زمانی خودھمبستگی مرتبۀ اول منفی داشته که این نوسان سالانة تغییرات (تغیر 
سال به سال) را نشان می‌دهد. البته مرتب مدل اتورگرسیو در هرکدام از سری‌های زمانی متفاوت است. 
همچنین در همه مدل‌ها Az yo‏ تفاضل‌گیری یک GED‏ به سری وارد شد. مدل پیش بینی سری زمانی 
شاخص سیبری شمالی, اتورگرسیو مرتبة ششم ARG)‏ را OUS‏ می‌دهد و خودهمبستگی سری در 
مرتبة یک هفت و هشت از محدودۂ معنی‌داری حارج است» در حالی که خودهمبستگی جزئی بلافاصله 
بعد از مرتبة شش به صفر کاهش می‌یابد. همچنین نامعنی‌دار بودن خودهمبستگی باقیمانده‌ها و سری 
برازش‌شده. صخت و اعتبار مدل را تأیید می‌کند. پیش‌بینی سری زمانی شاخص اروپای غربی با مدل 
اتورگرسیو مرتبة سوم (۳,۱ )۸18 انطباق داشته و سری زمانی این شاخص: خودهمبستگی مرتبة اول را 


نشان می دهد ni‏ خودھمبستگی جزئی از مرتبه یک دو سه و هفت از محدوده معنی‌داری خارج شده 


سال ptt‏ اقلیم در ایران با رویکرد See‏ 
است. در این سری ھمچنین اعتبار مدل با روش قبل مشخص شد. سری زمانی شاخص آسیای مرکزی 
در فصل پاییز بھترین برازش را با مدل اتورگرسیو مرتبة دوم (۲,۱ )۸۸ و با این مدل از ہین مدل‌های 
آریما بھترین برازش را دارد. ضرایب مدل به ترتیب -۰/٤١‏ = م و ۰/4۸- = رم است. پارامترهای مدل 
اتورگرسیو سری زمانی شاخص مدیترانة غربی به ترتیب ضریب مرتبة اول و دوم ۰/۸6 = م و -۰/٤۳‏ 


Cul P> = 


شاخص اروپای غربی 


شکل ۳- بخش‌های مختلف مدل برای شاخص‌های مهم فصل پاییز 
مأخذ: نگارنده» ۱۳۹۶ 


Mes ۳11‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارۂ بیست و پنجم 


سری زمانی شاخص آناتولی با مدل اتورگرسیو مرتبۀ ششم بهترین برازش را OUS‏ می‌دهد. 
مدل این سری در مرتبۀ سوم احتمال بالاتر از ۰/۰۵ با مقدار ۰/۱۱ و مقدار E‏ کمتر از (=I Y‏ 
را نشان می‌دهد که این مرتبه غیرمعنی‌دار است و در مدل قرار نمی‌گیرد» در حالی که 
ضریب( م ) مرتبة .اوه به ترتیب ۰/۷۳ .۰۰/۵۰ fit‏ و ۰/۳۹- در مدل است. 
جزئیات این مدل» صخت و اعتبار آن را تأیید می‌کند. همچنین سری زمانی شاخص در طول 
دورة مطالعه و سری زمانی پیش‌بینی‌شده توسط مدل بهترین برازش و هم‌خوانی را با یکدیگر 
دارند. این مدل می‌تواند تغییرات سری زمانی شاخص‌های سیبری شمالی. ارویای غربی و 
آناتولی زا در adii‏ پیش بیتی JS‏ 
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شکل -٤‏ بخش‌های مختلف مدل برای شاخص مهم فصل پاییز 
مأخذ: نگارنده ۱۳۹۶ 
۳۰۰۳ زمستان 


سری‌های زمانی شاخص‌های زمستان (شکل٥‏ و )٦‏ با مدل اتورگرسیو بھترین برازش را 


OUS‏ می‌دهند. از آن جمله» سری زمانی شاخص سیبری شمالی که مدل اتورگرسیو AS pe‏ چهار 


سال سیزدھم تغیبر اقلیم در ایران با رویکرد سینوپتیک... 0 
ARG,1)‏ از بین مدل های آریما بھترین برازش را با آن دارد. خودھمبستگی جزئی این سری 
بعد از مرتبهٌ چهار بلافاصله به صفر می رسد و در مرتبۀ سوم مدل احتمال OF‏ بیشتر از ۰/۰۵ 
(۰/۳۱) و مقدار آمارةٌ t‏ کمتر از Y‏ (۱/۰۱-) است که pb‏ معنی‌دار بودن این مرتبه در مدل را 
نشان می‌دهد. این مدل دارای سه مرتبه و ضریب به ترتیب TON ig, m HEY‏ = ,9 و 
o -۲‏ م است. اتورگرسیو 3& دو AR(2)‏ برای عمدۂ سری‌های زمانی فصل زمستان 
بهترین مدل برازشی به سری‌های زمانی است و برای پیش بینی آیندۂ سری‌های زمانی شاخحص - 
ها از بین مدل‌های آریماء بهترین مدل می باشند. چنان که خودهمبستگی سری زمانی شاخص 
اسکاندیناوی- سیبری مرکزی در مرتبة دوم مدل اتورگرسیو معنی‌دار می‌باشند. همچنین مدل 
Xue‏ سری زمانی شاخص ISL‏ اتورگرسیو مرتبة دوم تشخیص داده شد. سری زمانی 
شاخص بالکان در مرتبه اول خودهمبستگی بالایی OLE‏ می‌دهد. ضرایب مدل به ترتیب برای 
شاخص WS ISL‏ رم و ۰/۲۵- درم است که سری برازش پافته و 
خودهمبستگی باقیمانده‌ها. صخت و اعتبار مدل را OLE‏ می‌دهد. ضرایب مدل اتورگرسیو 
Ad ye‏ دوم در سری زمانی شاخص خزر شمالی به ترتیب برای مرتبۀ اول و دوم مدل 2۰/۵۸ 
< رم و ۰/۲۳- = رم می باشند و استقلال خودهمبستگی‌ها صخت و اعتبار مدل را تأیید 
می کند. سری زمانی شاخص آسیای مرکزی نیز با مدل اتورگرسیو Ai‏ چهار ARC £V)‏ 
بهترین برازش را دارد. این سری زمانی خودهمبستگی مرتبه اول را داشته و بعد آن به صفر 
میل می‌کند. این نشان می‌دهد که Linge‏ ارتفاع شاخص در هر سال با سال قبل خودش 
همبستگی بالایی دارد. bal‏ در خودهمبستگی جزئی بعد از ٤ Ri‏ به خط صفر می‌رسد. 
همچنین غیرمعنی‌داری خودهمبستگی باقیمانده‌ها و مدل برازش‌یافته به سری به خوبی اعتبار 
مدل را تأیید می کند. در ضمن ضرایب مدل در هر چهار مرتبه معنی‌دار است و مقادیر آمارة t‏ 


o al‏ انت 


ales ١‏ جغرافیا و dawg‏ ناحیەای شمارۂ بیست و پنجم 


شاخص آسیای مر کزی 


شاخص مدیترانه غربی 
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شکل 0- بخش‌های مختلف مدل برای شاخص‌های مهم فصل زمستان 
مأخذ: نکارنده» ۱۳۹۶ 
بهترین مدل برای Ge‏ زمانی شاخص مدیترانة شرقی. مدل اتورگرسیو A‏ دوم است. 
خودهمبستگی مرتبهٌ اول سری مشهود بوده و خودهمبستگی جزئی بعد AS ye‏ دوم غیرمعنی‌دار و به صفر 


نزدیک می‌شود. cbe‏ مدل به ترتیب برای ya‏ 45 اول و دوم P771۹‏ و ۰/۲۷- usa Pro7‏ در 


<<a å mh 
این مل استقلال باقی‌مانده‌ها و مدل برازش یافته به سری اولیه اعتبار مدل را نشان می‌دهند. در ادامه سری‎ 
زمانی شاحص مدیترانة غربی (شکل ۵) با اتورگرسیو مرتبه پنج, بهترین آزمون برازش را داشته و در این‎ 
ششم نیز معنی‌دار است. درحالی که خودهمبستگی‎ Ads سری زمانی؛ غیر از خودهمبستگی مرتبة اول‎ 
معنی‌داری در سری مشاهده‎ Sus به خط صفر ختم می‌شود. در مرتبه‌های‎ ۵ Ad جزئی سری زمانی بعد‎ 
نمی‌شود. ضرایب مدل این سری در هر پنج مرتبه معنی‌دار هستند. همچنین ناهمبسته‌بودن باقیمانده‌ها و‎ 
مدل برازش يافته به سری اولیه مدل را تأیید می‌کند. در ہین مدل‌های آریماء مدل اتورگرسیو چه با مرتبة بلا‎ 
یا پایین» بهترین برازش را به سری‌های زمانی شاخص‌ها دارد؛ بنابراین بهترین مدل از بین مدل‌های آریما‎ 
»۵ برای پیش‌بینی تغییرات در سری زمانی شاخص‌های اقلیمی زمستان. شاخص آسیای مرکزی (شکل‎ 
فا سر‎ BS سو امت و عق فان‎ yal عل‎ ARO) بدَ له ری وی ای‎ 
پارامترهای اقلیمی نیز بەعنوان مدل‎ dub زمانی پیش بینیشدۂ مدل با همدیگر انطباق دارند. این مدل در مورد‎ 


مناسب از بین مدل‌های باکس جنکینز تشخیص داده شد (یونکاسویک ' و توسیک» ۲۰۰۹ء ص. 1۷). 
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شکل -٦‏ بخش های مختلف مدل برای شاخص مهم فصل زمستان 
مأخذ: نگارنده ۱۳۹۶ 


سم 


. Unkasevic & Tosic 


Mes ۱۰۸‏ جغرافیا و توسعۂ ناحیه‌ای شمارۂ بیست و پنجم 


t‏ نتیجه‌گیری و پيشنهادها 

شاخص‌های اقلیمی دورۂ سرد ایران از غرب به شرق به ترتیب در اروپای غربی تا مدیترانۀ 
غربی» روسیة غربی تا شرق مدیترانه و سیبری مرکزی تا آسیای مرکزی استقرار دارند. این 
نشان می دهد الگوی بادهای غربی در سطوح میانی جو در این مناطق تکرار شده و این مراکز 
منطبق بر محل فراوانی محور ناو پشته. سردچال و موانع در آرایش بادهای غربی می‌باشند. 
شاخص‌های اقلیمی در سطوح میانی جو با پایداری و ناپایداری جو و حرکت توده‌های lye‏ 
شرایط اقلیمی محدوده‌های اطراف خود را کنترل می‌کنند. سری‌های زمانی این شاخص‌ها در 
طول دورۂ مطالعه (۱۳ سال) در فصل پاییز و زمستان تغییر مثبت و یا منفی معنی‌داری ندارند. 
رفتار زمانی این شاخض‌هاه تغییرات سالانه و دوره‌ای با چند سال افزایش (دورة مثبت 
شاخص) و چند سال کاهش )$552 منفی شاخحص) در اطراف میانگین است که این نشان‌دهندهة 
Oley‏ در شاحص‌های اقلیمی ایران است.. همچنین خودهمبستگی مرتبة اول منفی در هم 
سری‌های زمانی. تغییرات سالانه (سال به سال) شاحص‌ها را تأیید می کند. این موافق با نتایج 
تحقیقات گذشته در مناطق دیگر کرۂ زمین است. از OF‏ جمله: تغییرغیرمعنی‌دار کانون‌های 
کنترل کنندة اقلیم در خاورمیانه» الگوی دریای خزر (منطبق بر موقعیّت شاحص خزر شمالی- 
اروپای غربی در این مطالعه)» مدیترانة شرقی. شاخص نوسان مدیترانه در تراز ۵۰۰ eve‏ 
(دونکلوه و Coa Sle‏ ۲۰۰۳ ص. ۱۸۶۳ و هاتزاکی. فل وکاس» آسیماکپلوس. جیاناکپلوس: 
۷ ص. ۷۲۷ )» نبود روند معنی‌دار تیپ‌های فشار در تراز ۵۰۰ ه.پ. اروپا و اطلس شمالی 
(کاستی» ۲۰۰۷ء ص. VAY‏ تغییر غیرمعنی‌دار الگوهای فشار تراز ۵۰۰ ه.پ. ایران (رضییی, 
عزیزی» محمّدی و خوش اخلاق, ۱۳۸۹ء ص. AGW‏ چنان‌که مدل‌های باکس جنکینز این تغییرات 
دوره‌ای و نوسان را در هر کدام از سری‌های زمانی OUS‏ داده و عدم وجود روند جهت‌دار و معنی‌دار 
در این سری‌های را تأیید می‌کند. تغییرات و نوسان‌های هرکدام از سری‌های زمانی شاخص‌های 
اقلیمی ایران با مدل اتورکرسیو (AR)‏ بھترین برازش را دارند. این مدل با مرتبه‌های متفاوت در هر 


سری شاخص, تغییرات سری در آینده را می‌تواند پیش بینی کند و سری‌های مدل و شاخص با 


1. Dunkeloh & Jacobeit 


o a es E edt‏ سسجت 
یکدیگر بیشترین انطباق و هماهنگی را دارند. سری‌های زمانی شاخص‌های مهم اقلیمی Gel‏ شاخص 
سیبری شمالی با اتورگسیو AS pe‏ ششم ARCU‏ اروپای غربی AR(SU‏ و AR) ۵,۱( SL‏ 
پیش‌بینی می‌شوند. این شاخص‌ها در زمستان. شاخص آسیای مرکزی, مدیترانة غربی و خزر شمالی - 
اروپای غربی به ترتیب با اتورگرسیو مرتبة چهارم )1,£ AR(T,1) ARC ۵,۱( «ARC‏ قابل پیش- 
بینی می‌باشند و با این مدل‌ها بیشترین هماهنگی را دارند. شاخص‌های اقلیمی مؤثر بر اقلیم 
ایران در سطوح Ske‏ جو (ارتفاع ۵٩۰۰۰-۹۰۰»‏ متر از سطح) تغییر زمانی نداشته و الگوهای 
جوی مرتبط با اقلیم در ایران روند معنی‌داری ندارند. طبیتاً تغییر متغییرهای سطحی در مناطق 
مختلف جهان و ایران پیامد عوامل سطحی. تغییر کاربری‌هاء جزایر حرارتی و گرمایش سطحی 
در شهرها است که این در تحقیقات ایران و مناطق دیگر جهان نیز تأیید شد (عزیزی و شمسی- 
پوں ۱۳۸۷ء ص. ۱۹). امروزه با افزایش جمعیّت و توسعهة شهرهاء ناهنجاری‌های اقلیم سطحی 
افزایش دارد. از آن جمله. تغییرات اقلیم سطح زمین ناشی از افزایش جمعیّت و رشد شهر- 
نشینی در اروپا (هوث» ۰۲۰۰۱ ص. CKO‏ افزايش دمای روزانه با رشد ۰/۲۷ درجه سلسیوس 
در دهه» dels‏ رشد سریع شهرها و گازهای گلخانه‌ای در چین s)‏ و همکاران. ۲۰۰۹ء ص. 
۹) است. امروزه با توجّه به رشد شهرنشینی» افزایش جمعیّت. آلودگی‌ها و پدیدۂ جزایر 
حرارتی شهرها. پارامترهای اقلیمی از جمله cles‏ رطوبت و بارش تغییر می‌کنند (لی و 
همکاران ۲۰۰۹ء ص. EM‏ ). همچنین تغییرات تابش در شهرها مرتبط با آلاینده‌های شهری» 
تغییر نوع ریزش‌ھاء خرد اقلیم شهر نسبت حومه و اعتدال زمستان اروپا در اوایل دهۀ ۱۹۹۰ به 
[Jo‏ انتشار گازهای گلخانه‌ای UIS)‏ ماچن و فلون'ء ۱۹۹۸ء ص. ۲۰) است. همه این شواهد 
OUS‏ می‌دهد. تغییرات اقلیم سطح زمین و افزایش سریع دماء ناشی از فعالیّت‌های انسانی در 
قرن اخیر است که این در ایران نیز وجود دارد. در دهه‌های اخیر در ایران نیز با افزایش 
جمعیّت. شهرنشینی, تغییرات اقلیم سطحی و تغییر کاربری اراضی به نفع ساخت و ساز 
مشهود است. ایران کشوری است در حال توسعه و پیامدهای منفی ناشی از تکنولوژی. فشار 
بر محیط است؛ بنابراین مطالعة تغییر اقلیم سطحی با استفاده از مدل‌های مختلف و شناخت 


1. Kapala, Machel & Flohn 
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رفتار مکانی و زمانی این پدیدہ در کل Ne ol ul‏ می‌شود. o 5 3 yl‏ مدل‌ها با dala!‏ این شرایط 
در کل جهان» افزایش دمای کرۂ زمین را پیش بینی کردہ و طبیعتا ناهنجاری‌های هوا و اقلیم در 
ایران نیز پیامد Of‏ است. ضروری است تا با پیش‌بینی اقلیمی با سناریوهای مختلف جهانی؛ 


مدیریت ریسک و بحران برای کاهش پیامد ناهنجاری‌ها انجام شود. 
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